
Capítulo V 
Conclusiones del trabajo de estudio 
 
5.1 Conclusiones  

 
 

En el presente trabajo se evaluaron de forma objetiva los pronósticos numéricos a 24 horas 

de variables meteorológicas en superficie como: temperatura,  viento y precipitación, sobre  

la Cuenca de México. El periodo de análisis comprendió los veranos (mayo-octubre) de 

2000, 2001 y 2002, teniendo como finalidad evaluar la resolución espacial máxima a utilizar 

en pronóstico numérico, así como la de conocer los errores sistemáticos de dichos 

pronósticos. Para ello, se utilizó el modelo de mesoescala MM5, el cual es de dominio 

público y es uno de los modelos de mesoescala más completos.  El MM5 se utilizó con un 

esquema de la asimilación de datos de superficie y altura a partir del 2002. Después de 

haber analizado por diversos métodos las salidas del modelo, se obtuvieron las siguientes 

conclusiones.:  

 

• Resolución espacial máxima a utilizar.  El error cometido en las simulaciones se 

reduce al aumentar la resolución espacial en el dominio. Sin embargo, aumentar 

resolución espacial por debajo de 8 km violaría los principios sobre los que se 

construyen las parametrizaciones, y se requiere simular algunos procesos 

explícitamente (nubes, capa límite, etc.), por lo que la resolución máxima que 

puede reproducir adecuadamente los procesos físicos a escala local es de 8 km. Cabe 

señalar que para fines de pronósticos operativos, uno de los aspectos a considerar es 

el ahorro de tiempo de procesamiento, por lo que una configuración de 10 km. 

puede cubrir las expectativas en el uso de la información meteorológica en el Valle 

de México.    

 

• Evaluación de pronósticos de precipitación.  Las simulaciones llegan a reproducir  

entre un 40% y un 70% la ocurrencia de un evento de lluvia. Incluso, la estructura 

de los patrones de lluvia captan con buena aproximación la circulación en 

superficie. Sin embargo, los pronósticos presentan limitaciones en cuanto a la 
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predicción de la cantidad de lluvia, específicamente cuando se trata de un evento de 

precipitación extrema, reduciéndose la confianza a tan sólo un 20% o 40% de 

acierto.  Lo anterior puede estar asociado a las limitaciones en las parametrizaciones 

de nubes y a las condiciones iniciales. Para la corrección del primer punto se 

requerirá de mayor entendimiento en la microfísica de nubes, la cual posteriormente 

permitirá una mejor representación de los procesos convectivos y su asimilación 

numérica a escalas menores. En el segundo,  se necesitará la incorporación 

sistemática de datos de estaciones de superficie y altura, de una red relativamente 

densa.  

 

A pesar de las limitaciones relacionadas con errores inherentes al modelo, los productos del 

MM5 funcionan como una herramienta de pronóstico del tiempo al poder determinar la 

ocurrencia de lluvia o no lluvia. Para complementar el uso de un modelo numérico de 

pronóstico del tiempo y convertirlo en algo útil en materia de protección civil, se pueden 

utilizar  herramientas adicionales como el radar y con ello, diseñar planes de prevención y 

alerta temprana ante lluvias intensas, ya que el problema de inundaciones no sólo se reduce 

al manejo oportuno de la información meteorológica, sino también a condiciones adecuadas 

en el sistema de drenaje, asentamientos irregulares y basura, puntos que llegan a cobrar 

mas peso que la información meteorológica.  

 

• Sobre la evaluación de la temperatura.  La temperatura es la variable que mejor 

reproduce el MM5. Los patrones de temperatura simulados en superficie sobre el 

Valle de México reproducen los cambios diurnos con gran acierto, mostrando 

errores de entre 1 y 2° C en temperaturas mínimas y de 2 a 4° C en máximas. En 

comparación con la precipitación, los errores cometidos en la temperatura resultan 

más fáciles de identificar y corregir, pues están asociados principalmente a 

diferencias de altura asociada a la resolución espacial del modelo y a las 

características del uso de suelo del modelo.   

 

• Sobre la evaluación del viento.  El modelo es capaz de reproducir en forma 

aproximada los patrones de viento en superficie sobre el Valle de México, llegando a 
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simular los cambios locales, relativamente pequeños, asociados a la compleja 

topografía del centro de México.  En cuanto a la magnitud del viento, la 

sobreestimación de las simulaciones va de 2 a 6 m/s. Sin embargo, el error cometido 

puede ser corregido mediante un esquema estadístico como MOS (Model Output 

Statistics, por sus siglas en inglés).  La intensidad y la dirección del viento en MM5 

son bastante sensibles a la condición de uso de suelo. En ese sentido, se requerirá un 

análisis de capa límite para corregir los errores sistemáticos.  

 

Para la temperatura y el viento, parte de los errores pueden ser corregidos mediante 

ajuste estadístico de las diferencias de altura, así como una mejora en la representación 

de orografía y uso de suelo del dominio. Este último permitirá reproducir de mejor 

forma las circulaciones locales.    

 

• Sobre la asimilación de datos. Gran parte de la mejora en las simulaciones de las 

variables meteorológicas analizadas es consecuencia de la asimilación de los datos 

de las estaciones de superficie y altura situadas alrededor de la Ciudad, que permite 

una mejor representación de la condición inicial. Así, mientras mayor sea el área 

instrumentada en la región de interés, mejor será la representación de los campos 

iniciales. En el caso de la Ciudad de México, la asimilación de las estaciones de la 

RAMA y del sondeo realizado en el observatorio de Tacubaya son suficientes para 

cumplir con las condiciones requeridas .  Sin esta consideración,  el MM5 genera la 

condición inicial sólo con datos globales, y por ello, no es capaz de percibir los 

pequeños cambios atmosféricos locales; así, su uso perderá relevancia, 

reduciéndose el modelo prácticamente a un esquema de interpolación sofisticado. 

 

La mejor forma de poder consolidar un esquema de pronóstico con un modelo numérico de 

mesoescala como MM5, deberá considerar:  

 

I. Asimilar la mayor cantidad de datos para generar la condición inicial.  

II. Estimar y corregir  los errores sistemáticos de un dominio o localidad en particular. 

III. Utilizar una resolución de 8 o 10 km. para subdominios de regiones de interés 

específicas.  
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IV. Actualizar y mejorar la base de datos de uso de suelo de la región de interés. 

V. Realizar evaluaciones sistemáticas operativas, tanto a nivel local como a nivel de 

patrones, con la finalidad de crear un sistema de post-procesamiento de las salidas del 

modelo. 

 

Lo anterior permitirá una mejora en la calidad de los pronósticos numéricos del tiempo a 

corto plazo, llevando mayor confianza en la información meteorológica a la hora de planear. 

Lo anterior cobra importancia en un esquema de este tipo, al ser utilizado por 

pronosticadores operativos capacitados de las diversas agencias nacionales.  

 

La combinación de modelos de pronósticos del tiempo con esquemas de toma de decisiones 

por sector permitirá que se reduzcan en gran medida los impactos negativos que los 

fenómenos hidrometeorológicos tienen en la sociedad, como puede ser en el Valle de 

México. 
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